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Kameramodul und Verfahren zum 
elektronischen Aufnehmen von Bildern 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kameramodul zur elektro- 
nischen Aufnahme von Bildern, mit einem Bildsensor mit einer 
Vielzahl von Bildzellen, die abhangig von der Intensitat ein- 
fallenden Lichts jeweils ein elektrisches Bildsignal liefern, 
wobei jede Bildzelle ein lichtempf indliches Element zum Erzeu- 
gen eines lichtabhangigen Stroms sowie zumindest einen seriell 
dazu angeordneten MOS-Transistor aufweist, dessen Gate auf ei- 
nem festen Potential liegt und dessen Source-Drain-Strecke von 
dem lichtabhangigen Strom durchf lessen wird. 



Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum elektronischen 
Aufnehmen von Bildern mit einem Bildsensor, der eine Vielzahl 
von Bildzellen besitz-t, mit den Schritten: 

Erzeugen eines lichtabhangigen Stroms mit Hilfe eines 
lichterapf indlichen Elements in jeder der Bildzellen, 

Erzeugen eines elektrischen Bildsignals in jeder der Bild- 
zellen mit Hilfe eines seriell zu dem lichtempf indlichen 
Element angeordneten MOS-Transistors , dessen Gate auf ei- 
nem fasten Potential liegt und dessen Source-Drain-Strecke 
von dem lichtabhangigen Strom durchf lessen wird, und 

Auslesen der elektrischen Bildsignale aller Bildzellen. 

Ein Bildsensor fur ein solches Kameramodul und ein solches Ver- 
fahren sind beispielsweise aus der EP 0 632 930 Bl bekannt. 

Bildsensoren zur elektronischen Aufnahme von Bildern f inden be- 
reits seit einigen Jahren kommerzielle Anwendung in sogenannten 
Digitalkameras . Die Bildsensoren besitzen eine Vielzahl, ma- 
trixartig zueinander angeordneter Bildzellen, die haufig auch 
als Pixel bezeichnet werden. Die einzelnen Bildzellen erzeugen 
in Abhangigkeit von der Intensitat einfallenden Lichtes ein zu- 
nachst analoges elektrisches Bildsignal, das nachfolgend mit 
einem Analog-Digital-Wandler in ein digitales Bildsignal umge- 
setzt wird. Das digitale Bildsignal steht anschlieBend zur wei- 
teren Verarbeitung und/oder zur Ausgabe auf einem Monitor, ei- 
nem Drucker oder dergleichen zur Verfiigung. 



Die genannte EP 0 632 930 Bl beschreibt eine Bildzelle fiir ei- 
nen Bildsensor, die sich insbesondere durch ihre weite log- 
arithmische Abhangigkeit zwischen der Intensitat einfallenden 
Lichts und der Grofle der erzeugten analogen Bildsignale aus- 
zeichnet. Hierdurch ermoglicht der bekannte Bildsensor die kon- 
trastreiche Aufnahme von Bildszenen mit extrem starken Hellig- 
keitsunterschieden. Anders ausgedriickt besitzt der bekannte 
Bildsensor eine sehr groBe Dynamik. Diese ist vor allem auf die 
besondere Verschaltung des lichtempfindlichen Elemen-bs zuriick- 
zufiihren, das mit einem MOS-Transistor derart gekoppelt ist, 
daJ3 der vom lichtempfindlichen Element erzeugte Photostrom uber 
die Source-Drain-Strecke des MOS-Transistors flieBt. Das Gate 
des MOS-Transistors ist mit der . Drain-Elektrode des MOS- 
Transistors kurzgeschlossen, was zu der gewiinschten logarithmi- 
schen Abhangigkeit fiihrt. 

Unter bestimmten Betriebsbedingungen besitzt die bekannte Bild- 
zelle jedoch noch Nachteile. Insbesondere ist bei einem schnel- 
len Wechsel von einem Lichtsignal hoher Intensitat zu einem 
Lichtsignal geringer Intensitat (von hell zu dunkel) das Ein- 
schwingverhalten der Bildzelle relativ langsam. Dies hat zur 
Folge, dai3 beim Aufnehmen eines hellen bewegten Objektes vor 
einem dunklen Hintergrund sogenannte Nachziehef f ekte auftreten, 
die sich bei einer schnellen Bildfolge in Form eines kometen- 
schweif ahnlichen, jedoch tatsachlich in der Bildszene nicht 
vorhandenen Lichtef f ektes bemerkbar machen. 

In der EP 0 935 880 Bl ist eine Schaltungsanordnung be- 
schrieben, mit der dieser Nachziehef fekt unterdriickt werden 
kann. Die aus der EP 0 632 930 Bl bekannte Bildzelle wird hier- 
nach um einen weiteren MOS-Transistor erganzt, der parallel zu 



dem bereits erwahnten MOS-Transistor angeordnet ist. Uber den 
weiteren MOS-Transistor kann eine Art Reset-Spannungsimpuls an- 
gelegt werden, mit dem liber schiissige Ladungen im Bereich des 
lichtempfindlichen Elements schnell abgebaut werden konnen. 
Diese iiberschiissigen Ladungen sind die Folge des schnellen 
Hell-Dunkel-Wechsels in der Bildszene. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung^ eine alternative 
Moglichkeit anzugeben, mit der die beschriebenen Nachzieh- 
effekte bei einem Bildsensor mit Bildzellen der eingangs ge- 
nannten Art reduziert werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Kameramodul mit einem Bildsensor 
der eingangs genannten Art gelost^ bei dem im Bereich des Bild- 
sensors eine Lichtquelle angeordnet ist, mit der die Bildzellen 
angeleuchtet werden konnen. 

Die Aufgabe wird ferner durch ein Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art gelost, bei dem die lichtempf indliche Elemente der 
Bildzellen mit einer im Bereich der Bildzellen angeordneten 
Lichtquelle angeleuchtet werden. 

Die Verwendung von Lichtquellen in Form von Blitzlichtgeraten, 
Scheinwerfern und dergleichen ist beim Aufnehmen von Bildern an 
sich hinlanglich bekannt. Derartige Lichtquellen dienen jedoch 
stets dazu, die mit der Kamera aufgenommene Bildszene auf- 
zuhellen und/oder zu beleuchten. Im Unterschied dazu werden 
hier die Bildzellen des Bildsensor s angeleuchtet, d.h. die 
Bildzellen werden mit der Lichtquelle mehr oder weniger direkt 
bestrahlt. Dies schliei3t nicht aus, da5 das Licht der Licht- 
quelle liber Spiegel, Prismen oder andere optische Elemente zu 



den Bildzellen des Bildsensors hingefiihrt wird. Charakte- 
ristisch ist jedoch, dal3 mit der Lichtquelle nicht die betrach- 
tete Bildszene, sondern die Bildzellen des Bildsensors gezielt 
und unabhangig von der Bildszene beleuchtet werden. 

Durch das gezielte Beleuch1:en der Bildzellen mit einer ent- 
sprechend ausgerichteten Lichtquelle wird in den Bildzellen ein 
zusatzlicher Photostrom erzeugt. Technisch ausgedriickt konnen 
die Bildzellen durch die gezielte Beleuchtung optisch auf einen 
veranderten Arbeitspunkt vorgespannt werden. Es hat sich ge- 
zeigt, daJ3 die Zeitkonstante der Bildzellen beim Einschwingen 
auf neue Beleuchtungsverhaltnisse von der Lage des Arbeitspunk- 
tes und damit von der Hohe des vorhandenen Photostroms abhangt. 
Je hoher der Photostrom ist, desto schneller reagieren die 
Bildzellen auf Veranderungen . Kurioserweise kann durch Zufuhren 
zusatzlichen Lichts daher auch die Reaktionszeit beim Ein- 
schwingen nach einem Hell-Dunkel-Wechsel verkiirzt werden - 

Mit anderen Wort en kann der aus der EP 0 935 880 Bl bekannte 
weitere MOS-Transistor , der als eine Art Reset-Schalter arbei- 
tet, durch eine gezielte Beleuchtung der Bildzellen mit einer 
externen Lichtquelle ersetzt (oder ggf. erganzt) werden. Die 
(externe) Lichtquelle dient praktisch als optischer Resetschal- 
ter. Insbesondere kann durch das gezielte Beleuchten der Bild- 
zellen nach einem abrupten Hell-Dunkel-Wechsel die Zeitkonstan- 
te zum Abbauen der in den lichtempf indlichen Elementen vorhan- 
denen elektrischen Ladungen verkiirzt werden, wodurch die oben 
beschriebenen Nachziehef f ekte wirkungsvoll unterdriickt werden. 

Die genannte Aufgabe ist daher vollstandig gelost. 



Daruber hinaus besitzt die hier vorgeschlagene Losung den Vor- 
tail, dai3 mit einer einzigen Lichtquelle eine Vielzahl von 
Bildzellen gleichzeitig ent laden warden konnen, so daJ3 im Ge- 
gensatz zu der Losung gemafl der EP 0 935 880 Bl nicht fur jede 
Bildzelle eine gesonderte Reset-Funktion realisiert werden muB. 
AuBerdem kann die hier vorgeschlagene Losung auch bei bereits 
vorhandenen/ alteren Kameramodulen nachgeriistet werden^ dia kein 
Eingriff in das physikalische Layout der Bildzellen erforder- 
lich ist. 

GemaB einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel gibt die Licht- 
quelle eine Strahlung im nicht-sichtbaren Spektralbereich ab, 
vorzugsweise im Inf rarotbereich, und besonders bevorzugt im Be- 
reich xim 880 Nanometern Wellenlange. 

Durch diese MaBnahme lassen sich unerwiinschte Nebeneffekte und 
eventuelle Storungen aufgrund der zusatzlichen Lichtquelle 
leichter reduzieren. Die Strahlung der zusatzlichen Lichtquelle 
kann durch entsprechende Filter leicht von Strahlung im aufzu- 
nehmenden sichtbaren Spektralbereich getrennt werden. AuBerdem 
wird ein Anwender des neuen Kameramoduls durch das Licht der 
zusatzlichen Lichtquelle selbst dann nicht gestort oder ver- 
unsichert, wenn die zusatzliche Lichtquelle nicht vollstandig 
nach auBen hin abgedichtet ist. 

GemaB einem weiteren bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel ist die 
Lichtquelle ortsfest in das Kameramodul integriert. 

Durch diese Ausgestaltung wird eine kompakte Baueinheit ge- 
schaffen, die einen leichteren Umgang mit dem neuen Kameramodul 
ermoglicht. Daruber hinaus kann die Lichtquelle hierdurch bei 



der Herstellung des Kameramoduls exakt und dauerhaft so posi- 
tioniert und ausgerichtet werden, daJ3 optimale Ergebnisse er- 
reicht werden. Unerwunschte Nebeneffekte und eventuelle Storun- 
gen durch die Lichtquelle konnen frlihzeitig festgestellt und 
beseitigt werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung umgibt die Lichtquelle den 
Bildsensor ringf ormig • 

Durch diese Ausgestaltung wird eine besonders homogene Beleuch- 
tung des Bildsensors mit seiner Vielzahl von Bildzellen er- 
reicht, ohne daJ3 die Lichtquelle die eigentliche Bildauf nahme 
behindert. GemaJ3 einem besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel beinhaltet die Lichtquelle beispielsweise einen kreis- 
ringformigen Lichtleiter, der an zwei diametral einander gegen- 
uberliegenden Punkten mit Licht gespeist wird und dieses dann 
kreisringf ormig um den Bildsensor herum abstrahlt. Je nach An- 
wendungsfall kann die Lichtquelle den Bildsensor jedoch auch 
rechteckig und/oder auch nur bereichsweise^ beispielsweise 
kreisabschnittsweise , umgeben • 

In einer weiteren Ausgestaltung sind der Bildsensor und die 
Lichtquelle auf einem gemeinsamen Bauteiltrager , insbesondere 
einer gemeinsamen Platine, angeordnet. 

Diese Ausgestaltung ist besonders vorteilhaft, wenn die Licht- 
quelle in Form von Leuchtdioden in SMD-Technologie (surface 
mounted devices) realisiert ist. Die Ausrichtung der Licht- 
quelle in Bezug auf den Bildsensor lai3t sich hierdurch sehr ro- 
bust und andererseits raumsparend realisieren. Dariiber hinaus 
ist die Ausrichtung der Lichtquelle in Bezug auf den Bildsensor 
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in dieser Ausgestaltung unabhangig von einer verwendeten Kame- 
raoptik, was eine groi3e Anwendungsbreite ermoglicht. 

In einer weiteren Ausgestaltung beinhaltet das Kameramodul ein 
Zeitglied, das die Lichtquelle in Abhangigkeit von den Bild- 
signalen fiir eine festgelegte Zeitdauer aktiviert. 

Diese Ausgestaltung ist eine technisch besonders einfache Mog- 
lichkeit, um die eingangs beschriebene Reset-Funktion mit Hilfe 
der zusatzlichen Lichtquelle zu realisieren. Besonders bevor- 
zugt aktiviert das Zeitglied die Lichtquelle fiir eine festge- 
legte Zeitdauer iitimer dann, wenn ein bestimmter , festgelegter 
Helligkeitswert uberschritten wird. Hierdurch wird die Reset- 
Funktion namlich bereits vor einem zu erwartenden Hell-Dunkel- 
Wechsel aktiviert . 

In einer weiteren Ausgestaltung besitzt das Kameramodul eine 
Steuereinrichtung, die die Lichtquelle derart ansteuert^ daB 
die Bildsignale der einzelnen Bildzellen eine mittlere Licht- 
intensitat reprasentieren, die um etwa das Sfache bis 200fache 
hoher ist als ohne Lichtquelle, bevorzugt um etwa das 1 Of ache 
bis lOOfache. 

Es hat sich bei praktischen Versuchen gezeigt, daB eine An- 
hebung der mittleren Lichtintensitat in den genannten GroBen- 
ordnungen besonders gute Resultate liefert. Gute Resultate las- 
sen sich mit den angegebenen Werten insbesondere dann errei- 
chen, wenn die Lichtintensitat ohne die zusatzliche Beleuchtung 
im Bereich der Dunkelstromgrenze der einzelnen Bildzellen 
liegt. Die entsprechende Ansteuerung der Lichtquelle laBt sich 
beispielsweise in einem Regelkreis dadurch realisieren, daB die 



ausgelesenen Bildsignale mit Hilfe eines Grauwert-Histogramms 
ausgewertet werden^ wie weiter unten naher erlautert ist. 

GemaJ3 einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung werden 
die elektrischen Bildsignale der Bildzellen in voneinander ge- 
trennten, erst:en Zeitabschni-tten ausgelesen und die licht- 
empf indlichen Elemente der Bildzellen werden in von einander 
getrennten^ zweiten Zeitabschnitten angeleuchtet ^ wobei die er- 
sten und zweiten Zeitabschnitte verschieden voneinander sind. 
Dies laJ3t sich mit Hilfe einer entsprechend ausgebildeten Steu- 
ereinrichtung realisieren. 

Hiernach erfolgt die zusatzliche Beleuchtung der Bildzellen nur 
dann, wenn keine Bildinf ormationen ausgelesen werden. Die auf- 
genoinmenen Bilder sind daher weitgehend unbeeinfluBt von der 
zusatzlichen Lichtquelle, was zu einer weiteren Verbesserung 
der Bildqualitat beitragt. In besonders bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispielen werden die Bildsignale zeilenweise aus- 
gelesen und die Beleuchtung der Bildzellen erfolgt wahrend ei- 
nes Zeilenwechsels und/oder wahrend eines Bildwechsels . In ei- 
nem anderen Ausf uhrungsbeispiel wird die Bildrate, d.h. die 
Haufigkeit, mit der die Bildsignale ausgelesen werden, halbiert 
und die gewonnene Zeit wird genutzt, urn die Bildzellen geeignet 
zu beleuchten. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung werden die lichtempf ind- 
lichen Elemente nur angeleuchtet , wenn eine vorhandene Grund- 
helligkeit einen ersten Schwellwert iiberschreitet . 

In dieser Ausgestaltung werden die Bildzellen nur dann mit der 
zusatzlichen Lichtquelle beleuchtet, wenn eine gewissen Grund- 



helligkeit vorhanden ist. Die Grundhelligkeit ist die Voraus- 
setzung fur einen Hell-Dunkel-Wechsel, bei dem Nachziehef f ekte 
besonders stark hervortreten . Durch die genannte MaBnahme wird 
die zusatzliche Lichtquelle gerade fiir diesen Anwendungsf all 
optimiert. Andererseits wird durch diese MaBnahme die Dunkel- 
empfindlichkeit der Bildzellen beibehalten. 

In einer weiteren Ausgestaltung werden die lichtempf indlichen 
Elemente nur angeleuchtet , wenn sich die Bildsignale aus auf- 
einanderfolgend ausgelesenen ersten Zeitabschnitten urn mehr als 
einen (zweiten) Schwellwert voneinander unterscheiden • 

Auch durch diese MaJ3nahme lassen sich Nachziehef f ekte wirkungs- 
voll unterdrlicken, ohne Storungen Oder unerwiinschte Nebeneff ek- 
te durch die zusatzliche Beleuchtung hervorzuruf en. 

Es versteht sich, dal3 die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils 
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen 
Oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der 
vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein vereinf achtes elektrisches Schaltbild einer 
Bildzelle mit zusatzlicher Lichtquelle, 



Fig. 2 ein vereinf achtes Blockschaltbild zur Erlauterung 
der Funktionsweise des neuen Kameramoduls , 



Fig. 3 



eine teilweise geschnittene^ schematische Darstel- 
lung eines neuen Kameramoduls in einer Quer- 
schnittsansicht , 



Fig. 4 eine Skizze zur Erlauterung des Nachziehef fektes. 

Fig. 5 zwei Histogramme zur Erlauterung eines Ausfuhrungs- 
beispiels des erf indungsgemafien Verfahrens, 

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Ausfuhrungs- 
beispiels des neuen Kameramoduls in einer Drauf- 
sicht, und 

Fig. 7 Impulsdiagramme zur Erlauterung eines weiteren Aus- 
fuhrungsbeispiels des erf indungsgemaflen Verfahrens. 

In den Figuren 1 und 2 ist ein erf indungsgemaiSes Kameramodul in 
seiner Gesamtheit mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet. 

Das Kameramodul 10 beinhaltet einen Bildsensor 12 (Fig. 2) mit 
einer Vielzahl einzelner Bildzellen 14, die matrixartig neben- 
einander angeordnet sind. In Fig. 1 ist stellvertretend fur al- 
le Bildzellen 14 ein vereinf achtes elektrisches Schaltbild ei- 
ner einzelnen Bildzelle dargestellt. 

Die Bildzelle 14 beinhaltet ein lichtempf indliches Element 16, 
das hier, wie ublich, als Photodiode dargestellt ist. GemaB ei- 
nem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel ist das lichtempf indliche 
Element 16 als Bestandteil des ersten MOS-Transistors 18 reali- 
siert bzw. in diesen integriert, wie dies in der EP 0 632 930 
Bl ausfuhrlich beschrieben ist. Abweichend hiervon kann das 



lichtempf indliche Element 16 im Rahman der vorliegenden Erfin- 
dung jedoch auch separat von dem ersten MOS-Transistor 18 rea- 
lisiert sein. Es ist grundsatzlich auch nicht auf die Realisie- 
rung als Photodiode beschrankt. 

Das lichtempf indliche Element 16 und der erste MOS-Transistor 
18 sind derart zueinander angeordnet, daB der vom lichtempf ind- 
lichen Element 16 erzeugte Photostrom I uber die Source-Drain- 
Strecke des MOS-Transistors 18 flieBt. Dem entsprechend sind 
die Anode des lichtempf indlichen Elements 16 und der MOS- 
Transistor 18 hier seriell zueinander angeordnet. Der Gate- 
AnschluB des MOS-Transistors 18 ist mit dem Drain-AnschluB 
kurzgeschlossen und liegt auf einem festen Potential Vgg. Durch 
diese besondere Verschaltung wird eine sehr exakte logarithmi- 
sche Abhangigkeit zwischen der Intensitat des einfallenden 
Lichts und der GroBe der von der Bildzelle 14 erzeugten Bildsi- 
gnale erreicht. 

Mit den Bezugszif f ern 20 und 22 sind ein zweiter und ein drit- 
ter MOS-Transistor bezeichnet, die ebenfalls Bestandteil der 
Bildzelle 14 sind. Der zweite MOS-Transistor 20 ist als Source- 
folger zu dem ersten MOS-Transistor 18 geschaltet. Dement- 
sprechend ist der GateanschluB des zweiten MOS-Transistors 20 
mit dem Source-AnschluB des ersten MOS-Transistors 18 ver- 
bunden. Ferner ist der Drain-AnschluB des zweiten MOS- 
Transistors 20 mit dem Drain-AnschluB des ersten MOS- 
Transistors 18 verbunden. 

Der dritte MOS-Transistor 22 liegt in Serie zum zweiten MOS- 
Transistor 20, wobei der Drain-AnschluB des dritten MOS- 
Transistors 22 mit dem Source-Anschlufl des zweiten MOS- 
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Transistors 20 verbunden ist. Der Gate-AnschluB des dritten 
MOS-Transistors 22 ist mit dessen Drain-Anschlufl und folglich 
mit dem Source-AnschluB des zweiten MOS-Transistors 20 ver- 
bunden. An diesem Knotenpunkt befindet sich der Ausgang 24 der 
Bildzelle 14, an dem ein analoges Bildsignal abgegriffen werden 
kann. Der Source-AnschluJ3 des dritten MOS-Transistors 22 liegt 
auf gleichem Potential, wie die Kathode des lichtempf indlichen 
Elements 16. 

Mit der Bezugsziffer 26 ist eine Lichtquelle bezeichnet/ die 
bevorzugt in Form einer Leuchtdiode realisiert ist. Die Licht- 
quelle 26 liegt in Serie zu einem verstellbaren Widerstand 28 
(Potentiometer), mit dessen Hilfe die Helligkeit der Lichtquel- 
le 26 eingestellt werden kann. Mit der Bezugsziffer 30 ist hier 
symbolisch die Strahlung bezeichnet, mit der die Lichtquelle 26 
das lichtempf indliche Element 16 beleuchtet. Gemai3 einem beson- 
deren Ausf iihrungsbeispiel handelt es sich dabei um eine Strah- 
lung im Inf rarotbereich mit einer Wellenlange von 880 Nanome- 
tern, d.h. Leuchtdiode ist eine IR-Leuchtdiode, beispielsweise 
des Typs SFH484. 

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, ist der Bildsensor 12 mit einem A/D- 
Wandler 32 verbunden, der die analogen Bildsignale der Bild- 
zellen 14 in digitale Bildsignale mit einer Breite von hier 10 
Bit umsetzt. Damit stehen am Ausgang des A/D-Wandlers 
2^° = 1024 verschiedene Bildsignalwerte zur Verfiigung. 

Auflerdem sind gemalB einem ersten Ausf iihrungsbeispiel ein Zeit- 
glied 34 sowie ein Verstarker 36 vorgesehen, mit deren Hilfe 
die Lichtquelle 26 angesteuert wird. Das Zeitglied 34 ist hier 
an einen der Ausgangsanschliisse des A/D-Wandlers 32 angeschlos- 
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sen, beispielsweise an denjenigen AnschluB, an dem Bit Nr. 7 
des 10-Bit-Ausgangssignals anliegt. Wenn dieses Bit den Wert 1 
annirraut, wird das Zeitglied 34 aktiviert und inf olgedessen iiber 
den Verstarker 36 die Lichtquelle 26 fur eine fest eingestellte 
Zeitdauer aktiviert. Mit anderen Worten wird der Bildsensor 12 
hiernach inrnier dann beleuchtet, wenn Bit Nr. 7 den Wert 1 an- 
nimmt, was einer bestimmten Grundhelligkeit entspricht. 

GemaB einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel besitzt das Kamera- 
modul 10 alternativ oder in Erganzung zu dem Zeitglied 34 eine 
Steuereinrichtung 38, der die digitalen Bildsignale zugefuhrt 
sind. Mit Hilfe der Steuereinheit 38, die beispielsweise als 
digitaler Signalprozessor realisiert ist, kann die vom Bildsen- 
sor 12 auf genommene Grundhelligkeit festgestellt werden. In Ab- 
hangigkeit davon laJ3t sich dann die Lichtquelle 2 6 variabel an- 
steuern. Insbesondere ist die Steuereinheit 38 in einem bevor- 
zugten Ausf uhrungsbeispiel so ausgelegt, dai3 die Bildsignale 
der einzelnen Bildzellen 14 eine mittlere Lichtintensitat re- 
prasentieren, die bei Beleuchtung mit der Lichtquelle 26 um et- 
wa das Sfache bis 200fache hoher ist als ohne Beleuchtung, be- 
vorzugt um etwa das lOfache bis lOOfache. Dies laBt sich bei- 
spielsweise mit Hilfe einer Histogrammauswertung realisieren, 
was nachfolgend anhand Fig. 5 erlautert ist. 

Anhand Fig. 3 sei jedoch zuvor ein bevorzugter mechanischer 
Aufbau des neuen Kameramoduls 10 beschrieben. Gleiche Bezugs- 
zeichen bezeichnen dabei dieselben Elemente wie zuvor. 

Bei dem Kameramodul 10 ist der Bildsensor 12 zusammen mit eini- 
gen weiteren elektronischen Komponenten auf einer ersten Plati- 
ne 40 angeordnet. Die weiteren elektronischen Komponenten bein- 



halten beispielsweise eine an sich bekannte Schaltung zur Kor- 
rektur des sogenannten Fixed Pattern Noise ( FPN-Korrektur ) . Mit 
der Bezugsziffer 42 ist eine weitere Platine bezeichnet, die 
parallel zu der ersten Platine 40 in einem Abstand zu dieser 
befestigt ist. Auf der weiteren Platine 42 befinden sich u.a. 
der A/D-Wandler 32 sowie in einem Ausf uhrungsbeispiel die Steu- 
ereinrichtung 38. Mit der Bezugsziffer 44 ist ein hier nur 
schematisch dargestellter Objektivtubus 44 in teilweise ge- 
schnittener Darstellung bezeichnet. Durch den Objektivtubus 44 
hindurch nimmt der Bildsensor 12 einfallendes Licht auf. Der 
Objektivtubus 44 besitzt einen AuiSenkorper 46, an dem die 
Lichtquelle 26, der Widerstand 28 und eine geeignete Spannungs- 
versorgung fur die Lichtquelle 26 angeordnet sind. Die Licht- 
quelle 2 6 in Form einer Leuchtdiode ragt in den Objektivtubus 
44 seitlich hinein. Dabei befindet sich die Lichtquelle 26 
seitlich und, in Blickrichtung des Bildsensors 12 gesehen, et- 
was vor dem Bildsensor 12. Durch diese Anordnung ist die Licht- 
quelle 26 in der Lage, die Bildzellen 14 des Bildsensors 12 an- 
zuleuchten, ohne die Aufnahme einer Bildszene zu storen. 

In Fig. 4 ist ein Beispiel fiir den Nachziehef f ekt skizziert, 
der sich mit Hilfe des neuen Kameramoduls 10 vermeiden lal3t. 
Ein aufgenommenes Bild ist in seiner Gesamtheit mit der Bezugs- 
ziffer 60 bezeichnet. Das Bild 60 besitzt einen dunklen Hinter- 
grund 62, vor dem sich ein helles Objekt 64 bewegt. Mit der Be- 
zugsziffer 66 ist die urspriingliche Position des Objekts 64 be- 
zeichnet. Ohne die Beleuchtung des Bildsensors 12 mit der zu- 
satzlichen, externen Lichtquelle 26 wurde sich bei schnell auf- 
einanderfolgend auf genommenen Bildern 60 ein Kometenschweif 68 
infolge der Bewegung des Objektes 64 von der Position 66 aus 
ergeben. Dieser Kometenschweif 68 laBt sich mit Hilfe der 



Lichtquelle 2 6 soweit reduzieren^ daB trotz der Bewegung nur 
das helle Objekt 64 sichtbar ist. 

Nachgewiesen wurde dieser Erfolg beispielsweise mit Hilfe einer 
Lochblende, die vor einer hellen Lichtquelle bewegt wurde, wo- 
bei die sich ergebenden Bilder mit Hilfe des neuen Kameramoduls 
10 auf genommen wurden. Das Loch in der Lochblende zeigt: sich in 
dem auf genommenen Bild 60 als helles Objekt 64, wahrend der 
restliche Teil der Lochblende den dunklen Hintergrund 62 bil- 
det. Der Erfolg der hier vorgeschlagenen Losung lal3t sich mit 
einer entsprechenden Anordnung nachvollziehen. 

In Fig. 5 sind zwei Histogramme dargestellt, deren Auswertung 
einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel zugrunde liegt. Die bei- 
den Histogramme besitzen eine Skala von 0 - 1024, was dem 10- 
Bit breiten digitalen Datenwort am Ausgang des A/D-Wandlers 
entspricht. Der Skalenwert 0 entspricht einer Situation, bei 
der die vom A/D-Wandler 32 gelieferten digitalen Bildsignale 0 
sind, was absoluter Dunkelheit entspricht. Gleichermaflen ent- 
spricht der Skalenwert 1024 dem Maximalwert des A/D-Wandlers 
32, was maximale Helligkeit bedeutet, wobei diese Maximalwerte 
bei einer logarithmischen Bildzelle selten oder nie erreicht 
werden . 

Im oberen Histogramm 70 ist ein Peak 72 angedeutet. Ein solches 
Histogramm ergibt sich, wenn mit dem Kameramodul 10 eine Bild- 
szene bei Dunkelheit ohne weitere Zusatzbeleuchtung auf genommen 
wird. Der Peak 72 liegt im Bereich des Dunkelstroms der Bild- 
zelle. Seine Breite entspricht der statistischen Streuung des 
Dunkelstromrauschens etc • 



Das Histogramm 74 zeigt eine vergleichbare Situation, wobei der 
Bildsensor 12 hier mit der Lichtquelle 26 beleuchtet wird* Der 
Peak 76 wird hierdurch zu hoheren Werten verschoben, hier bei- 
spielsweise zu Werten urn ca. 270. 

Mit Hilfe der Steuereinrichtung 38 kann die Beleuchtung des 
Bildsensors 12 individuell eingestellt werden, indem die Histo- 
gramme von auf einanderfolgend ausgelesenen Bildsignalen gebil- 
det und ausgewertet werden. Dabei ist es insbesondere moglich, 
die Lichtquelle 26 derart anzusteuern, daJ3 die Lichtintensitat 
der vom Bildsensor 12 erzeugten Bildsignale etwa um den Faktor 
10 bis 100 hoher liegt als ohne entsprechende Zusatzbeleuch- 
tung. Eine derartige Ansteuerung hat sich als besonders vor- 
teilhaft erwiesen, um die oben beschriebenen Nachziehef f ekte zu 
unterdriicken, ohne die Dunkelempf indlichkeit der Bildzellen zu 
stark zu beeintrachtigen. 

In Fig. 6 ist ein weiteres vorteilhaf tes Ausf uhrungsbeispiel 
des neuen Kameramoduls in seiner Gesamtheit mit der Bezugs- 
ziffer 80 bezeichnet. Das Kameramodul 80 besitzt wiederum den 
Bildsensor 12, der hier auf einer Platine 82 angeordnet ist. 
Ebenfalls auf der Platine 82 angeordnet sind zwei Leuchtdioden 
84, 86, die hier in SMD-Technologie ausgefiihrt sind. AuBerdem 
sind die beiden Leuchtdioden 84, 86 mit einem Plexiglasring 88 
verbunden, der den Bildsensor 12 ringformig umgibt. Der Plexi- 
glasring 88 wirkt als semidurchlassiger Lichtverteiler und 
fiihrt zu einer besonders homogenen Beleuchtung des Bildsensors 
12. 

Fig. 7 zeigt einige Impulsdiagramme bei der Ansteuerung des 
Bildsensors 12. Ein erster Impulszug 90 zeigt den sogenannten 
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Pixeltaktr d,h. ein Taktsignal, mit dem die Bildsignale der 
einzelnen Bildzellen 14 der Reihe nach an den A/D-Wandler 32 
ubertragen werden. Ein zweiter Impulszug 92 zeigt im Vergleich 
dazu ein Steuersignal, das in der Fachterminologie als Line En- 
able bezeichnet wird (hier in negativer Logik) . Alternativ 
konnte es sich hier auch um ein anderes Steuersignal handeln, 
das als Frame Enable bekannt ist. Diese Steuersignale sind ak- 
tiv, wenn die Bildsignale einer Zeile des Bildsensors 12 ausge- 
lesen werden (Line Enable) bzw. wahrend die Bildsignale aller 
Bildzellen 14 ausgelesen werden (Frame Enable). 

Ein dritter Impulszug 94 zeigt, in welchem zeitlichen Verhalt- 
nis hierzu die Lichtquelle 26 angesteuert wird. GemaB einem be- 
vorzugten Ausf uhrungsbeispiel geschieht dies pulsweise, und 
zwar bevorzugt dann, wenn anhand des zweiten Impulszuges 92 er- 
kannt wird, dai3 gerade keine Bildsignale ausgelesen werden. An- 
ders ausgedrlickt wird die Lichtquelle 2 6 hiernach jeweils nur 
dann aktiviert, wenn der Bildsensor 12 gerade keine Bildsignale 
liefert. Damit wird eine Beeinf lussung des ausgelesenen Bildes 
durch die Lichtquelle 26 vermieden. 

GemaJ3 einem weiteren bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel erfolgt 
die Ansteuerung der Lichtquelle 26 mit einer variablen Puis- 
lange, was bei dem Impulszug 94 durch die gestrichelte Linie 
angedeutet ist. Dies entspricht dem bereits weiter oben be- 
schriebenen Ausf uhrungsbeispiel, wonach die Ansteuerung der 
Lichtquelle 26 beispielsweise in Abhangigkeit von den Histo- 
grammwerten der Bildsignale erfolgt. Dariiber hinaus kann auch 
die Helligkeit der Lichtquelle 26 gesteuert Oder geregelt sein, 
was durch das Potentiometer 28 angedeutet ist. 



19 



Des weiteren kann die Steuereinrichtung 38 durch Auswerten der 
Bildsignale auch feststellen, ob bei zwei Oder mehr aufein- 
anderf olgenden Bildern starke Helligkeitsunterschiede auf- 
treten. Gemafl einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel 
wird die Lichtquelle 26 nur dann aktiviert, wenn Helligkeitsun- 
terschiede oberhalb einer gewissen Schwelle auftreten. Anders 
ausgedriickt wird die Lichtquelle 26 hiernach nicht aktiviert, 
wenn sich die Helligkeitswerte zwischen zwei oder mehr aufein- 
anderf olgenden Bildern nur geringfiigig andern. In diesein Fall 
besteht nicht die Gefahr von sichtbaren Nachziehef f ekten, so 
daJ3 die Lichtquelle 26 dann nicht benotigt wird. 



PateniiansDruche 



Kameramodul zur elektronischen Aufnahme von Bildern, mit 
einem Bildsensor (12) mit einer Vielzahl von Bildzellen 
(14), die abhangig von der Intensitat einfallenden Lichts 
jeweils ein elektrisches Bildsignal liefern, wobei jede 
Bildzelle (14) ein lichtempf indliches Element (16) zum Er- 
zeugen eines lichtabhangigen Stroms sowie zumindest einen 
seriell dazu angeordneten MOS-Transistor (18) aufweist, 
dessen Gate auf einem festen Potential liegt und dessen 
Source-Drain-Strecke von dem lichtabhangigen Strom durch- 
flossen wird, dadurch gekennzeichnet , daR im Bereich des 
Bildsensors (12) zumindest eine Lichtquelle (26; 84, 86, 
88) angeordnet ist, mit der die Bildzellen (14) angeleuch- 
tet werden konnen. 

Kameramodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dai3 
die Lichtquelle (26; 84, 86, 88) eine Strahlung im nicht- 
sichtbaren Spektralbereich abgibt, vorzugsweise im Infra- 
rotbereich, und besonders bevorzugt im Bereich um 880 nm 
Wellenlange . 

Kameramodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 die Lichtquelle (26; 84, 86, 88) ortsfest in das 
Kameramodul integriert ist. 

Kameramodul nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daI3 die Lichtquelle (84, 86, 88) den Bild- 
sensor (12) ringformig umgibt. 



Kameramodul nach einem der Anspriiche 1 bis 4 , dadurch ge- 
kennzeichnet , daJ3 der Bildsensor (12) und die Lichtquelle 
(84, 86, 88) auf einem gemeinsamen Bau-teil-trager (82), 
insbesondere einer gemeinsamen Platine, angeordnet sind. 

Kameramodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeich- 
net durch ein Zeitglied (34), das die Lichtquelle (26, 84, 
86, 88) in Abhangigkeit von den Bildsignalen fvir eine 
festgelegte Zeitdauer (94) aktiviert, 

Kameramodul nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeich- 
net durch eine Steuereinrichtung (38), die die Lichtquelle 
(26; 84, 86, 88) derart ansteuert, daJ3 die Bildsignale der 
einzelnen Bildzellen (14) eine mittlere Lichtintensitat 
represent ieren, die urn etwa das 5 f ache bis 200fache hoher 
ist als ohne die Lichtquelle (26; 84, 86, 88), bevorzugt 
um etwa das lOfache bis lOOfache. 

Verfahren zum elektronischen Aufnehmen von Bildern mit ei- 
nem Bildsensor (12), der eine Vielzahl von Bildzellen (14) 
besitzt, mit den Schritten: 

- Erzeugen eines lichtabhangigen Stroms mit Hilfe ei- 
nes lichtempf indlichen Elements (16) in jeder der 
Bildzellen (14), 

Erzeugen eines elektrischen Bildsignals in jeder der 
Bildzellen (14) mit Hilfe eines seriell zu dem 
lichtempf indlichen Element ( 16 ) angeordneten MOS- 
Transistors (18), dessen Gate auf einem festen Po- 
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tential liegt und dessen Source-Drain-Strecke von 
dem lichtabhangigen Strom durchflossen wird, und 

- Auslesen der elektrischen Bildsignale aller Bild- 
zellen (14), 

dadurch gekennzeichnet , daJ3 die llchtempfindlichen Elemen- 
te (16) der Bildzellen (14) mit einer im Bereich der Bild- 
zellen (14) angeordneten Lichtquelle (26; 84, 86, 88) an- 
geleuchtet warden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daJ3 die 
elektrischen Bildsignale der Bildzellen (14) in vonein- 
ander getrennten, ersten Zeitabschnitten (92) ausgelesen 
werden und dai3 die lichtempf indlichen Elemente (16) der 
Bildzellen (14) in voneinander getrennten, zweiten Zeitab- 
schnitten (94) angeleuchtet werden, wobei die ersten und 
zweiten Zeitabschnitte verschieden voneinander sind. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch gekennzeichnet , 
daB die lichtempf indlichen Elemente (16) angeleuchtet wer- 
den, wenn eine vorhandene Grundhelligkeit einen ersten 
Schwellwert uberschreitet . 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 die llchtempfindlichen Elemente (16) nur 
angeleuchtet werden, wenn sich die Bildsignale aus aufein- 
anderfolgend ausgelesenen ersten Zeitabschnitten urn mehr 
als einen zweiten Schwellwert unterscheiden. 



